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Розглянуто взаємозв’язок втрат від випаровування і кондиційності автомобільних бензинів. 
Подано результати досліджень сучасних бензинів. Установлено, що випаровування призво-
дить до збільшення в складі бензину концентрації важких вуглеводнів, які при перевищенні до-
пустимих концентрацій негативно впливають на його якість і експлуатаційні властивості. 
Вступ  
У загальному випадку втрати нафтопродуктів 
розділяють на кількісні (від розливів), кількісно-
якісні (кількісні втрати із одночасним погіршенням 
якості нафтопродукту) та якісні (погіршення якості 
при незмінній кількості нафтопродукту) [1]. 
Зменшення втрат нафтопродуктів – одне з 
найважливіших напрямів ресурсозбереження. В 
умовах, коли запаси нафти обмежені, а її добу-
вання потребує все більших зусиль, природно 
намагатися обережніше ставитися до того, що 
вже перероблено в товарний продукт. Незалежно 
від втрат рідких вуглеводнів у кінцевому резуль-
таті всі вони опиняються в атмосфері, що нега-
тивно впливає на навколишнє середовище і, осо-
бливо на здоров’я людини. Висока концентрація 
вуглеводнів у повітрі викликає підвищену захво-
рюваність органів дихання, функціональні зміни 
у центральній нервовій системі і т.д. 
Найбільша частка з усіх видів втрат при тран-
спортуванні, зберіганні та використанні припа-
дає на втрати від випаровування. Такі втрати 
найбільш характерні для бензинів, які легко ви-
паровуються [2].  
Питомі втрати вуглеводнів за рахунок їх ви-
паровування на нафтопереробних заводах різних 
країн світу становлять 1,1–1,5 кг на 1 т нафтоп-
родукту  [3]. Лише у Російській Федерації у 1998 
р. викиди вуглеводнів у атмосферу при видобут-
ку та переробці нафти склали 1168 тис. т. Крім 
того, велика кількість нафтопродуктів втрачаєть-
ся під час використання та внаслідок їх неправи-
льного зберігання.  
За розрахунковим даними автозаправні стан-
ції Російської Федерації викидають у атмосферу 
протягом року більш ніж 140 тис. т пари вугле-
воднів, автозаправні станції Німеччини –  
145 тис. т, Англії – 120 тис. т [4]. Втрати від ви-
паровування зазвичай розглядають з кількісної 
сторони і не завжди враховують те, що неякісні 
палива негативно впливають на двигуни.  
У результаті таких втрат у бензинах підвищу-
ється температура початку кипіння та густина, 
знижується такий важливий показник, як октано-
ве число, що призводить до збільшення втрат 
бензину під час експлуатації двигуна.  
Наприклад, при загальних втратах 1,2 % від 
випаровування авіаційного бензину в умовах йо-
го зберігання показники його якості зміняться 
таким чином: підвищиться відносна густина на 
0,002 г/см3; температура початку кипіння збіль-
шиться на 3 ºС; температура википання 10 % 
фракції – на 2 ºС; тиск насиченої пари знизиться 
на 20 %, а октанове число – на 0,5 од. [2]. 
Постановка завдання 
Мета досліджень – виявлення взаємозв’язку 
втрат від випаровування та кондиційності бензину.  
Для досягнення поставленої мети було про-
аналізовано дані з літературних джерел щодо  
залежності якості бензину від випаровування та 
проведено ряд досліджень з метою виявлення 
характеру такого взаємозв’язку. 
Дослідження кондиційності бензину  
Відповідність бензину техніко-економічним ви-
могам визначається його експлуатаційними власти-
востями. Найбільш важливими фізико-хімічними 
(визначаються в лабораторних умовах і служать для 
початкової чи контрольної оцінки якості палив в 
місцях виробництва і застосування) та експлуата-
ційними (об’єктивними особливостями палива, які 
проявляються в процесі застосування їх у техніці) 
властивостями бензинів [5; 6]:  
– детонаційна стійкість; 
– випаровуваність; 
– пускові властивості; 
– швидкість прогрівання; 
– прийомистість; 
– стабільність; 
– прокачуваність; 
– індекс парової пробки. 
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Схильність бензину до випаровування харак-
теризується високим тиском насиченої пари та 
фракційним складом. Присутність низько кипля-
чих фракцій, які обумовлюють кінетику випаро-
вування палив, оцінюється переважно тиском 
насиченої пари. Для товарних моторних палив, 
що являють собою суміш багатьох вуглеводнів, 
тиск насиченої пари залежить від їхнього складу 
і тиску парів усіх складових вуглеводнів. 
Оскільки густина пари бензину більше густи-
ни повітря, то випаровування відбувається з по-
верхні бензину.  
Перенесення пари з поверхні відбувається в 
результаті дифузії. Пара, що утворюється над 
поверхнею рідини у вузькому шарі, досягає ста-
ну насичення і потім дифузією розповсюджуєть-
ся у навколишнє середовище.  
Сумарна швидкість випаровування може ви-
значатися або інтенсивністю процесів дифузії, 
або швидкістю випаровування молекул з поверх-
невого шару рідини. Залежно від співвідношення 
цих швидкостей розрізняють два режими випа-
ровування:  
– дифузійний (швидкість випаровування лімі-
тується швидкістю дифузії пари у навколишнє 
середовище); 
– кінетичний (визначається молекулярно-кіне-
тичними параметрами рідини).  
В останньому випадку швидкість випарову-
вання максимальна і залежить лише від темпера-
тури і властивостей рідини, що випаровується. 
У більшості випадків паливо випаровується у 
дифузійній області [7; 8]. Тому можна вважати, 
що найшвидше будуть випаровуватися компонен-
ти, що мають найбільший коефіцієнт дифузії.  
У табл. 1 наведені значення коефіцієнта дифу-
зії індивідуальних вуглеводнів під час випарову-
вання у повітря при 20 ºС [9; 10]. 
Як видно з табл. 1, найбільший коефіцієнт 
дифузії має кисневмісний компонент, тому кис-
невмісні компоненти будуть випаровуватися із 
бензину найшвидше.  
Таблиця 1 
Коефіцієнти дифузії вуглеводнів у повітря  
 
Вуглеводень  Коефіцієнт дифузії D10
6  
при 20 оС, 0,1 МПа, м 2 /с 
Етанол 11,89 
Бензол  8,95 
Толуол 8,109 
Циклогексан 7,45 
Гексан 7,23 
Гептан 6,65 
Октан 6,091 
Декан 5,61 
Нонан 5,48 
Якщо взяти до уваги, що такі компоненти 
вводяться до складу бензину для підвищення йо-
го октанового числа та покращання пускових 
властивостей, то при випаровуванні такі експлу-
атаційні показники, як октанове число та фрак-
ційний склад зміняться у першу чергу. 
Для досліджень був вибраний бензин марки 
А-92 (виробляється за ТУ У 00149943.501-98). 
Проводилося модельне випаровування бензину з 
відомими початковими значеннями експлуата-
ційних показників.  
У кінці випаровування досліджувалася зміна 
значень цих показників. Спочатку досліджувався 
груповий склад бензину в процесі його модель-
ного випаровування.  
Вуглеводневий склад проб бензину до і після 
випаровування був проаналізований хрома-
тографічним методом.  
У процесі дослідження випарилося 42,3 %  
бензину. Динаміку випаровування показано на 
рисунку. 
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                                                           Тривалість, доба 
Динаміка втрат автомобільного бензину 
Проби бензину аналізувалися на хроматографі 
типу “Кристал-2000”, який оснащений капілярною 
колонкою довжиною 50 м, діаметром 0,2 мм з нане-
сеною рідинною фазою – поліметилсилоксаном. 
Тривалість випробування – 70 хв. Дані щодо зміни 
групового складу в результаті експериментального 
випаровування бензину наведені в табл. 2. 
Таблиця 2 
Зміна групового складу бензину  
від випаровування 
 
Клас 
вуглеводнів 
Вміст, %  
Різниця, 
% 
до випаро- 
вування 
після випа-
ровування 
Алкани 33,7 8,7 –25,0 
Циклоалкани 3,32 3,5 +0,18 
Ароматичні 
вуглеводні 
 
36,0 
 
49,45 
 
+13,45 
G, % 
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Отже, у процесі випаровування в першу чергу 
випаровуються алканові вуглеводні, деякі з яких, 
втрачаючи частину атомів, частково перетворю-
ються в циклоалкани та ароматики. Це 
підтвердив і наступний етап дослідження, коли 
була проаналізована зміна концентрації 
індивідуальних вуглеводнів. 
У табл. 3 наведені дані щодо зміни концент-
рації індивідуальних вуглеводнів внаслідок ви-
паровування. Подані типові вуглеводні різних 
класів, концентрація яких наглядно ілюструє 
зміну групового складу палива внаслідок випа-
ровування. 
Таблиця 3 
Зміна концентрації вуглеводнів в бензині 
 
Вуглеводень 
Вміст, %  
Різниця, 
% 
до 
випаро- 
вування 
після ви-
паро-
вування 
Алкани 
Пропан  0,14867 – –0,14867 
Ізобутан  1,0655 – –1,0655 
Бутан 1,9548 – –1,9548 
Ізопентан  4,9377 – –4,9377 
Пентан 2,7987 – –2,7987 
Гексан 2,9976 0,93282 –2,06478 
Ізооктан  0,2182 0,19001 –0,0282 
Гептан 1,7181 1,6764 –0,0417 
Октан 0,64773 0,96463 +0,3169 
Нонан 0,21108 0,40451 +0,19343 
Декан 1,8078 0,17608 –1,63172 
Ундекан 0,16683 0,32385 +0,15702 
Додекан 0,29614 0,39614 +0,1 
Циклоалкани 
Циклопентан 0,15566 0,10299 -0,05267 
Циклогексан 0,12985 1,5783 +1,44845 
Ароматичні вуглеводні 
Бензол 2,9806 1,588 -1,3926 
Толуол 10,548 13,049 2,501 
п-Ксилол 8,9322 14,615 +5,6828 
о-Ксилол 3,4376 5,7645 +2,3269 
За час дослідження повністю випарилися 
найбільш легкі алканові компоненти палива: 
– пропан; 
– ізобутан; 
– бутан; 
– ізопентан; 
– пентан. 
Концентрація гексану зменшилася приблизно 
в три рази.  
Концентрація більш важких вуглеводнів ал-
канового ряду, навпаки, збільшилася (ундекану і 
додекану практично в 1,5 рази).  
Концентрація циклопентану також зменши-
лась, але в 10 разів підвищилася концентрація 
циклогексану.  
Концентрація бензолу зменшилась, оскільки 
він має серед ароматичних вуглеводнів найбіль-
ший коефіцієнт дифузії. 
У інших представників значно збільшилася 
концентрація в процесі випаровування.  
Підвищення концентрації деяких вуглеводнів 
пов’язане з тим, що в міру випаровування легких 
вуглеводнів у паливі збільшується концентрація 
більш важких вуглеводнів внаслідок структур-
них перетворень під дією фізичних процесів.  
У процесі дослідження зміни групового скла-
ду було виявлено і зміну фізико-хімічних показ-
ників (табл. 4). 
Аналіз даних табл. 4 свідчить, що випарову-
вання не тільки змінює груповий склад палива, 
але і відображається на його важливих фізико-
хімічних характеристиках, таких як фракційний 
склад, температура спалаху, октанове число, густи-
на та сумарний вміст ароматичних вуглеводнів. 
Висновки 
Випаровування палива призводить до збіль-
шення в ньому концентрації важких вуглеводнів, 
які при перевищенні допустимих концентрацій 
негативно впливають на якість і експлуатаційні 
властивості бензину.  
Обважнення фракційного складу бензину 
призводить до погіршення пускових властивос-
тей, зокрема при низьких температурах, збіль-
шення тривалості прогрівання двигуна та його при-
йомистості, зменшення економічності роботи дви-
гуна, збільшення зносу поверхонь, що труться.  
Зниження октанового числа призводить до 
детонаційного згорання палива в двигуні, що 
значно знижує його ресурс.  
Тому запобігання втратам бензинів від випа-
ровування не тільки важливе з точки зору еколо-
гічної безпеки і ресурсозбереження, але й в ас-
пекті підвищення надійності експлуатації техніки. 
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Таблиця 4 
Зміна якісної характеристики автомобільного бензину під час дослідження втрат 
від випаровування 
Показник Фактичне значення бензину Абсолютна різниця вихідного  після випаровування 
Фракційний склад: 
      температура початку кипіння, С 
 
38 
 
43 
 
5 
 10 % переганяється при температурі, С 60 71 11 
 50 %  переганяється при температурі, С 112 117 5 
 90 % переганяється при температурі, С 166 168 2 
      температура кінця кипіння, С 192 202 10 
Температура спалаху, С –29 –22 7 
Поверхневий натяг, мН/м 22,9 23,5 0,6 
Тиск насиченої пари, кПа 49 57,9 8,9 
Октанове число за моторним методом 85 79,0 0,5 
Сумарний вміст ароматичних вуглеводнів, % 36,0 49,45 13,45 
Масова частка бензолу, % 2,9806 1,588 1,3926 
Густина, кг/м3 750 760 10 
Коефіцієнт дифузії, 10-6 м2/с 8,321 7,862 0,459 
Фізична стабільність (за Бударовим), % 1,074 1,03 0,044 
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С.В. Бойченко, С.В. Иванов, Л.А. Федорович, Л.Н. Черняк 
Взаимосвязь потерь от испарения и кондиционности бензина 
Рассмотрена взаимосвязь потерь от испарения и кондиционности автомобильных бензинов. При-
ведены результаты исследований современных бензинов. Установлено, что испарение приводит к 
увеличению в составе бензина концентрации тяжелых углеводородов, которые при превышении до-
пустимых концентраций отрицательно влияют на их качество и эксплуатационные свойства.  
S.V. Boychenko, S.V. Ivanov, L.A. Fedorovich, L.N. Chernyak 
Correlation of losses from evaporation and quality motor spirit 
The paper is devoted to correlation of losses from evaporation and quality motor spirit. The results of 
researches contemporary motor spirit are presented. Is established, that the evaporation results in increase in 
structure of petrol of concentration high-molecular hydrocarbon, which at excess of allowable concentration 
negatively influence quality and operational properties of motor spirit. 
